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 始まる前に 1 つお知らせいたします。受付でこのようなレシーバーをお渡ししていると
思います。これで同時通訳を聞くことができます。外国の方は英語で発表されますので、












はお手元の講演要旨の 1 ページ目をご覧いただけますでしょうか。 








堆積物です。富士山ですと、富士五湖になります。山梨県では 1998 年から 2001 年にかけ
て富士五湖の掘削調査が行われ、湖底の堆積物を使った富士山の噴火史の研究が本格的に
始まりました。 


































 最後になりますけれども、同じく 2014 年と 2015 年の富士五湖の調査で採取した堆積物、
湖底の探査データなどから新たに分かりつつある湖に記録された火山噴火、地震や地滑り
























































点の１つになります(図 3)。  






































































 今日話で出てくるのはこの 3 つですけれども、火山との位置関係というと 1 つは距離で
すので、今日話をする野尻湖や猪苗代湖は火山から 10 キロ内外で、このあたりの山中湖








200 キロぐらい離れており、火山との距離が 1 つあります。 
 もう 1 つは、位置関係という意味では、これは平面図だと思って見ていただくと、火山
の火口があって、その火口のどちら側に湖が位置しているのか。北側にあるのか、東側に
あるのか、南側にあるのか、そういう湖の位置関係も重要な要素の 1 つです。 
 まず古高野層の話です(図 10)。昔の湖といっている意味は、長野県の山の中に 16 万年
前から 3 万年前ごろには湖として存在していたところです。 
 この高野層の湖成堆積物から、御嶽山ですと大体 90 キロ離れています。立山も火山で
すが 38 キロ。北アルプスの一番北にある風吹岳だと 38 キロで 40 キロぐらい離れている
と、こういう位置関係にあります。 
 今はこうした本当にのどかな田園風景が広がる田舎の町ですが、ここに 3 万年から 16
万年前ごろには湖が存在していました(図 11)。どうして湖が存在していたのかというと、
それは堆積物ですね。ボーリングして湖底堆積物を掘削すると、こういうほぼ均質な粘土





図 10 図 11 









































































































とが 1 つ重要なことです(図 20)。  




















































































も、テフラ(火山灰)の層厚を、これは 1 万年、2 万年、一番下は 9 万年、10 万年前ですけ
れども、さかのぼっていくと(図 27)。つまり、層厚が厚いこういうところは、その時の火
山の活動が活発あるいは規模の大きな噴火があったということになります。 
 そうすると 4 万年、5 万年、6 万年前ごろというのは黒姫山、妙高山は比較的規模の大
きな活動を続けていたということです。最近数万年間は長期的にみると 5 万年、6 万年前
ほどの大きな噴火はないことが、こうしたコアの解析から分かります。 
 
 今、高野層と野尻湖の話をしてきましたが、もう 1 つ、私の地元である猪苗代湖の話で
す。猪苗代湖では 2012 年秋、湖の上に台船を浮かべて掘削しました(図 28)。水深が 90 メ
ートルと深く、日本の湖ではこれぐらい深いところでの掘削例はあまりないと思います。
場所は猪苗代湖の中心からちょっと南に行ったところで、有名な磐梯山から 20 キロぐら
い離れています。そういう位置関係にあります(図 29)。  
 実は、ここではいろいろなところの火山灰が入ってきます(図 30)。書いていますが、北
海道・十和田湖からの火山灰や、近いところでは猪苗代湖の西にあります沼沢カルデラ、 
沼沢湖です。これは 5400 年前。榛名山の 6 世紀の噴火や、一番遠いところは南九州の姶
良カルデラから姶良丹沢火山灰。3 万年前の火山灰です。 
 特に北から来る火山灰もあることがちょっと珍しいと思いますが、かなりはっきり分か
図 28 図 29 



















































 猪苗代湖を掘削したところは磐梯山から南に 20 キロ離れていますので、噴火した火山
灰は東のほうに流れ、ここには分布していません。分布していないことが分かるのも 1 つ
重要なことだろうと思います。 
 それぞれのコアの関係です。高野層で 2004 年のコアがあって、実は 2007 年にも掘削し
ていますので、その 2 つを比較することもできます(図 35)。  




















































































































































































































































































すと、地球の大気というのは、地表面から大体 10 キロから 11 キロ程度のところに対流圏












































































































 これは 2006 年当時に分析したものを、全部データをまとめて公開したものです(図 17)。


















































(図 20)。  












(図 21)。  











速 0.5 センチ程度で、100 メートル沈降するには大体 5.5 時間程度かかることになります。 
 海の領域に降下した火山灰は、海流によって水平方向にどのぐらい移動するのかという
話で、深度 50 メートル程度における海流の速度を表したものですが、一番速いのは黒潮
が流れている赤い色が付いているところです(図 22)。  
 ここは黒潮流域では 3 ノット程度あって、例えばここは秒速 1.5 メートルの中で移動し







































































































































「過去の火山活動を記録する湖沼堆積物－チリ・ビジャリカ火山の過去 600 年間の噴火史の復元」 
 
「過去の火山活動を記録する湖沼堆積物 
―チリ・ビジャリカ火山の過去 600 年間の噴火史の復元」 
 












































を入れると 25 の火山があります。 
 カウジェの火山噴火が 2011 年に
あり、火山爆発指数「5」という非
常に大きな爆発でした（図 3）。それ

































6）。過去 500 年から 600 年をカバーし
たものです。水平軸に時間軸を取って



































































































































































































































「過去の火山活動を記録する湖沼堆積物－チリ・ビジャリカ火山の過去 600 年間の噴火史の復元」 
 
図 25 
























































































































































































































「過去の火山活動を記録する湖沼堆積物－チリ・ビジャリカ火山の過去 600 年間の噴火史の復元」 
 
ていただくことになりますので、よろしくお願いします。 
 和室を 1 つ休憩用に取ってありますので、そちらをご利用下さい。あとは廊下でお願い
します。ここは飲食が禁止です。 

















































これを見るにつけ、当時、地球の年齢というのは 4000 年とか 5000 年ぐらいであっただ
ろうと思われていたんですね。聖書の影響ですけれども。それで、4000 年ぐらいかかって
こういう地層ができるということは考えにくいということを思いつきまして、『地球の理





























































も年層、年縞と言って、1 年 1 年、春には花が咲くように植物プランクトンの層がたまっ
て、秋には気温が低いがために有機物が分解されずにそのまま黒い層として残る、その 1
セットをずっと数えていくと絶対年代が決められるということで、非常に細かい年代を決























型の 4 階建てか 5 階建てぐらいの建物の中に入るような一つの装置ですけども、それを使
うことで、より小さいサンプル、少ないサンプルについても分析ができるようになったス
テージ。 




















ていますかというのが分かれば、例えば 14C が 50%減っていますよとなると、半減期が
5730 年ですので、放射性炭素の時計でいくと、このサンプルは 5730 年前に大気中の取り
込み、つまりその生物が死んだということになっていくわけです。 























性子を取り込んで、窒素と反応を起こして 14C をつくる。 
次は、酸素が多い元素ですけれども、それでベリリウムの 10 という宇宙線生成核種を
つくります。他にも、アルゴンというのが 3 番目に多い元素ですけれども、それとの相互








































われている炭素 14 は 1 兆分の 1 ぐらいしか
存在しません（図 4）（図 5）。または 10 兆分
の 1 から 100 兆分の 1 ですね、古いサンプルを分析する時には。 
例えば、日本の人口は 1 億人ちょっとですが、世界の人口は 73 億人います。私は 73 億
分の 1 ですけれども、その割合の中にいる一人を取り出すよりもある意味難しい分析をし























大体、測定前の化学処理に 1 日 1 サンプルぐらいかかります。加速器質量分析だと 1 日





















12C に H が二つ付いていると 14 に
なりますね。そういうものを壊すために加速してやって薄膜などにぶつけることによって、




































図 9 図 10 
図 11 図 12 





















































































































































年前から 2300 年前ぐらいの堆積物の層序を描いています（図 6）。下が 3500 年前、上が
2300 年前です。これは B.C.で書いてあるのでプラス 2000 年してください。3500 年前か
ら 2300 年前、このころ富士山は山頂でたくさんの噴火をしていました。その山頂域にあ


































































































































































































































































































































けば、過去 1 万 3000 年の堆積物が約 13 メー
トルほど堆積しているという計算になります。 
そしてこれが分析結果ですけども、YA-1 コアの中に含まれていた植物由来の有機化合物





ここで、過去 1 万 3000 年間の両者の変動を見比べてみると、この二つの指標が非常に





































































































 続きまして、秋田大学の Obrochta 先生の講演に移りたいと思います。Obrochta 先生は
「偏西風・モンスーン強度復元のための富士五湖堆積物の層序学的枠組み」ということで
お話をいただきます。 



















































ついてご紹介していきたいと思っています(図 5)。  
まず最初に手法についてです。コアリング手法を使っています(図 6)。本日すでにピスト
ンコアの事例をご覧になっていますね。ピストンコアに似ていますけれども、重みを湖底


























































































































ですけれども、0 から 2 メートル、1 から 3、































































りますけれども、ここでは 3800 年から 3500 年まで計算しています。ここでは 4100 年か











































サイト 2 です。タイトルのほうに 1 と書いてありますけど、1 ではありません。 




































では次に、サイト 2 のほうの記録を見せます。 
失礼しました。言うのを忘れていましたけれども、これは年代です。暦年代です。今か




てくるパターンは非常に似ているんですけれども、250 年とか 230 年とかずれがあるんで













非常に精度の高いサイト 2 をベースにしますと、過去 3500 年に富士山は 6 回噴火した
ということが言えるんですけども、ただ本栖から見るとかなり大きな噴火であったであろ
うということが言えます。 







で見ると、サイト 2 のほうが年代モデルとしては精度が高いんですけども、3160 年前に
起こったということが言えます。サイト 1 ではちょっと古い計算になっていまして、サイ







































































































































































こちらのほうで取ったものですが、1.5 メートルから 2 メートルぐらいの長さのものでし
た。 
西湖では、グラビティコアを六つ、ピストンコアを二つ採集しました。 





































































































































































































































































































































































































































































































































カーボン 14 ができているという、そこのところは大丈夫なんでしょうか。 
横山：ありがとうございます。発表に沿ったご質問で、本当にご理解が深いなと思って感
心させられます。 

































































































Advantage of Tephrology in Lake Sediments: Eruption Style Reconstruction and Eruption 
History Construction 
 
Yoshitaka Nagahashi (Faculty of Symbiotic Systems Science, Fukushima University) 
 
The advantages of lake sediments are expected to keep the continuous sedimentation after lake 
formation and the high time resolution as well as the good preservation of tephra (generic term for 
the fragmental material by an explosive volcanic eruption). This good degree of preservation has 
two meanings. First, lake sediments retain the potential to record minor tephras that were eroded 
on the proximal area. Second, the tephra material keeps previous status of eruption and 
sedimentation without weathering or metamorphosing. In fact, densely preceding studies of 
tephro-stratigraphy around the lake are important for the reconstruction of the eruption style and 
the eruption history. Together with these results, I present examples of reconstruction of the 
eruption style and the eruption history from lake sediments near the volcano (Lake Inawashiro, 
Lake Nojiri, Yoshino Formation in Kumamoto Prefecture) and far from the volcano (Takano 






青木かおり （Kaori Aoki）  
立正大学環境科学研究所 客員研究員  
 
環太平洋火山帯に囲まれた北太平洋で採取された海底堆積物を観察すると、火山帯から
100km 以上離れた海域ですら多いところでは 1 m 毎に 1 層～数層のテフラ層が見つかる。
また、縁海とよばれる日本海、オホーツク海およびベーリング海でも、第四紀の軟泥堆積
物中には複数のテフラ層が介在し、その一部は時間指標層として利用されることが多い。  





ている。例えば、日本における最大級の噴火と考えられる阿蘇 4 テフラ（87 ka）は、給源






Japanese Volcanic Eruptions as Shown by the Northwestern Pacific Seabed Sediment 
 
Kaori Aoki 
Rissho University, Faculty of Geo-Environmental Science; Visiting Researcher 
 
Observations of the seabed sediments collected from the North Pacific surrounded by the Pacific 
Ring of Fire showed that in the most concentrated locations there were one or more tephra layers 
every meter in the marine area 100 km or more far from the volcanic belt. Even in the Sea of Japan, 
Sea of Okhotsk, and Bering Sea, called the epeiric seas, there are multiple tephra layers in the 
Quaternary ooze sediments and some of these are often used as time indicator layers. 
There are currently 110 active volcanos and over 300 Quaternary volcanos in the Japanese islands, 
which are located in the Pacific Ring of Fire. The ejecta from these large-scale volcanic activities 
were distributed widely across not only the land but also in the surrounding sea and deposit on the 
seabed. When the “umbrella cloud” of the eruption column that is formed during an explosive 
volcanic eruption spreads out horizontally, the ejecta are blown eastward being affected by the 
temperate westerlies and the jet stream above Japan. For this reason, the tephra created by the 
Japanese volcanos are broadly spread across the Northwestern Pacific. For example, the Aso 4 
tephra (87 ka) that is thought to have been created by one of the largest eruptions in Japan was 




volcano. Like this, tephra of volcanos from Hokkaido to Kyushu are distributed throughout the 
seabed off the coast of east Japan and these layers overlap at one location. Furthermore, sediments 
sampled from the fore-arc basin close to the land can be utilized for detailed paleoenvironmental 






















時系列解析の結果、ビジャリカ火山では過去 600 年間で、火山爆発指数（VEI）≥ 2 の噴火
が 112 回（そのうち少なくとも 22 回の噴火ではラハールを併発）起こっていたことが明ら
かとなった。最後に記録された VEI ≥ 2 の噴火は 1991 年のものであった。また、両湖で完
全な記録が残されていた過去 500 年間の噴火記録から、ビジャリカ火山で将来の噴火が発
生する確率を予測した結果、VEI ≥ 2 の噴火のない 22 年間の休止期間が発生する確率（2013







Lake Sediments as Chronicle of Past Volcanic Activity – A Reconstruction of 600 Years of 
Eruptions and Volcanic Mudflows at Villarrica Volcano (Chile) 
 
Marc De Batist, Department of Geology, Ghent University, Belgium 
Maarten Van Daele, Department of Geology, Ghent University, Belgium 
Jasper Moernaut, Institute of Geology, University of Innsbruck, Austria 
Karen Fontijn, Department of Earth Sciences, University of Oxford, UK 
Mario Pino, Institute of Environmental and Evolutionary Sciences, Universidad Austral de Chile, 
Valdivia, Chile 




S.J. Roberts, British Antarctic Survey (BAS), Cambridge, UK 
 
In this study we use a multilake and multiproxy analytical approach to obtain reliable and 
high-resolution records of past volcanic activity from annually laminated (varved) lake sediment 
sequences extracted from two lakes, Villarrica and Calafquén, in the tectonically active Chilean 
Lake District. We identify and characterize four different types of event deposits (i.e. lacustrine 
turbidites, tephra-fall layers, runoff cryptotephras, and lahar deposits) and we use these event 
deposits to produce a revised eruption record for Villarrica Volcano. 
Time-series analysis shows 112 eruptions with a volcanic explosivity index (VEI) ≥ 2 in the last 
~600 yr, of which at least 22 also produced lahars. The last recorded VEI ≥ 2 eruption occurred in 
1991. Based on the last ~500 yr, for which we have a complete record from both lakes, we 
estimate the probability of the occurrence of future eruptions from Villarrica Volcano and 
statistically demonstrate that the probability of a 22 yr repose period (anno 2013) without VEI ≥ 2 
eruptions is ≤ 1.7%. Villarrica Volcano erupted (VEI = 2) in March 2015. 
This new perspective on the recurrence interval of eruptions and historical lahar activity will help 
improve volcanic hazard assessments for this rapidly expanding tourist region, and it highlights 
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—14 はおよそ 5700 年の半減期を持って窒素−14 に壊変するため、過去に起こったイベント
の時期を知りたい場合、その試料の中の炭素−14 量を正確に測定することで時期の特定が
できる。しかし現在の大気中でも炭素−14 はすべての炭素の中の 1 兆分の 1 しか存在して
いない。そこで加速器質量分析装置（AMS）という装置を使用する必要がある。私たちの












Atmosphere and Ocean Research Institute, The University of Tokyo 
 
Incoming high-energy cosmic-ray to the Earth’s atmosphere produce cosmogenic nuclides 
including C-14 via the interaction with the atmospheric gases. They can be used as a dating tool to 
identify the geological events happened in the past. In my group at the University of Tokyo, we 
developed the method to measure C-14 very precisely. It enables us to reveal past environmental 
changes including the timing of eruptions that were originated from Mt Fuji. In my presentation, I 
will introduce AMS based C-14 studies including the work that we are conducting the materials 























Mt. Fuji Eruption History Study and Related Issues 
 
Mitsuhiro Yoshimoto 
Senior Researcher, Mount Fuji Research Institute, Yamanashi Prefectural Government 
 
Mt. Fuji eruption history study by Tsuya (1940, 1968), who conducted volcanology research using 
mainly lava flows, was compiled as a volcanic geological map. Stratigraphic study on volcanic ash 
has been conducted by Machida (1977) and Uesugi (2003) among others, and the comprehensive 
eruption history was identified by Miyaji (1988) based on detailed tephra stratigraphy. Further, 
Takada et al. (2016) restudied Mt. Fuji’s activity by reviewing the stratigraphy and using 
radiocarbon dates to revise the volcanic geological map. Research on Mt. Fuji’s eruption history 
made good progress due to the research of the Takada et al. group, but the number of Mt. Fuji 
eruption deposits is very high, the interval between eruptions short, and the lithological and 
geochemical features are quite similar, so it is often difficult to correlate the stratigraphy, and for 
much of the ejecta there remain questions regarding the correlation. Further, the size of many of 
the ash falls is small and the formation of multiple volcanic vents during a single eruption are 
additional factors that complicate the research. Compiling a detailed eruption history is the most 
important information necessary for developing volcanic disaster mitigation. Therefore, new 
methods for comparing the strata and for dating eruptions are necessary to further advance the 






















Vegetation Changes Associated with Volcanic Eruptions of Mount Fuji: Evidence from the 
Lake Sediments from Lake Yamanaka 
 
Shinya Yamamoto 
Researcher, Mount Fuji Research Institute, Yamanashi Prefectural Government 
 
The natural environment of Mt. Fuji has been significantly affected by repeated eruptions for 
years. However, the impact of past volcanic activity on the natural environment has been still 
unclear except for the most recent eruptions. Because many tephra layers of Mt. Fuji are found in 
the sediments of Lake Yamanaka, one of the Fuji Five Lakes that is located northeast of Mt. Fuji, 
which can be used to study the influence of past volcanic eruptions on the natural environment. In 
this study, we investigated plant chemical components called fatty acids in the lake bottom 
sediments from Lake Yamanaka to reconstruct vegetation changes over the past 12,000 years. The 
results showed that the catastrophic devastation of land plants was likely caused in association 
with eruption of Mt. Fuji at least twice during the period of 2,000 to 1,000 years ago. In general, 
correlations of the tephra layers of Mt. Fuji are sometimes difficult due to their quite similar 
lithological and geochemical features, but our findings suggest that environmental events that are 
associated with volcanic eruptions can be used as geochemical markers for detailed correlations of 
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2015 年 11 月、ベルギー・日本の合同調査チームにより富士五湖の３つの湖（河口湖、本
栖湖、西湖）から多数のピストンコアが採取された。これらピストンコアは、1 本の長さ
が最大 2 m で、湖底から最大約 7 m の堆積物が掘削された。また、本来の層序を完全かつ









A Stratigraphic Framework for Westerly Wind and Monsoon Intensity Reconstruction Using 
Sediments from the Fuji Five Lakes. 
 
Obrochta, S.P. (1), Yokoyama, Y. (2), Miyairi, Y. (2), Yamane, M. (2), Nagano, G. (2) 
 
1. Akita University, Graduate School of International Resource Science 
2. University of Tokyo, Atmosphere and Ocean Research Institute 
 
During November 2015, a joint Belgian-Japanese team recovered a large number of piston cores 
from three of the “Fuji Five Lakes”: Lake Kawaguchi, Lake Motosu, and Lake Sai. Individual 
sediment cores are up to two meters in length and distributed over up to approximately seven 
meters below the lake floor. As progressively deeper cores were obtained, an approximate 1-meter 
overlap was incorporated to ensure continuous recovery of the in-place stratigraphy. We use a 
number of parameters, including visual and geochemical composition, to correlate individual 
layers across overlapping cores and construct a composite, stratigraphic section for each lake. We 
then produce an age model for the composite section using a large number of radiocarbon analyses 
on both terrestrial macrofossils and bulk organic carbon. Evaluation of the resulting sediment 
accumulate rates allows us to identify sites that experienced relatively continuous sedimentation 
and are therefore well suited for conducting environmental reconstruction, as well as estimate the 















いる。山中湖では、湖心に達しているような、少なくとも 5,000,000 m3 におよぶマスフロ
ーが、2600～2100 年前に南岸に沿って発生した。河口湖では、東剣溶岩流後に少量の集合
移動堆積物が生じている（3800～4000 年前）。本栖湖は、BP 3000 年以前に発生した多数の






The Fuji Five Lakes, a Dynamic Environment That Has Sustained Large Changes Linked to 
Volcanic Eruptions, Earthquakes and Landslides: New Evidences from the Lake Survey 
 
Aurélia Hubert-Ferrari, Department of Geography, University of Liège, Belgium 
 
Within the framework of the QuakeRecNankai project, about 122 km of seismic reflection profiles 
were acquired in Lakes Motosu, Sai, Kawaguchi and Yamanaka, and short gravity cores and long 
piston cores were collected. The talk based on the newly acquired data will explain that the Fuji 
Five Lakes do not only record past activity of the Fuji Volcano. Large earthquakes are likely to 
have impacted the lakes, because strong earthquake shaking has the potential to weaken rocks and 
soils, which results in mass movement and in sediment remobilization. Large mass transport 
deposits were documented in all the Fuji Five Lakes. In Lake Yamanaka, a min. 5 000 000 m3 mass 
flow took place along its southern shore extending to the lake center ~ 2600-2100 yrs ago. In Lake 
Kawaguchi, smaller mass transport deposits occurred after Higashiken lava flows (~3800-4000 yrs 
ago). Lake Motosu shows the most extensive record with numerous landslides occurring before ~ 
3000 yrs BP. The largest mass transport deposit covers an area of 0.89 km2 and its upper part was 
sampled by a piston core. Seismic shaking can also remobilized sediments previously deposited 
leading to turbiditic flows that settled into the deep depocenter of the lakes. This process was 




































2017 年 3 月発行 
 
編集・発行 
山梨県富士山科学研究所 国際シンポジウム 2016 実行委員会 
 
〒403-0005 山梨県富士吉田市上吉田字剣丸尾 5597-1 
TEL：0555-72-6211 
FAX：0555-72-6204 
http://www.mfri.pref.yamanashi.jp/ 
 
 
 


